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UITTREKSEL 



De uitvinding heeft betrekking op een lichtemitterende diode met 
ten minste e6n (halOgeleidende elektroliuninescente actieve laag die ten 
minste twee verschillende elektroluminescente fanctionaliteiten omvat, 
waarbij het emissiespectrum van de diode ten minste twee intensiteits- 
maxima vertoont. De uitvinding heeft tevens betrekking op een detector 
welke een lichtemitterende diode omvat die in staat is licht te emitteren bij 
ten minste tivee van elkaar gescheiden intensiteitsmaxima. 
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Titel: lichtemitterende diode 

De iutvindii3|r h^eft op een lichtemitterende diode, op 

een werkwijze om een deirgeligke diod^ te vervaardigen en op het gebruik 
van 6en lichtbrpn, mala jepr^^^^ diode volgens de uitvinding, 

voor het genereir^^ detectiesignaal in een 




detectiesysteem, 

De uitvinding h^eft teveris betrekking op een detectiesysteem 

I emitteren bij 

;'r;.^5^^V^'9^ absorptie- 
10 det?ctie,>in^^ enz,, worden veel 

toegepast in d^ anoiytischeche^ 

Door een inon^ij^r^^^^ is in een analysekianaal (bqv. een 

cuvet, een doorstropnicerp^^ zoals een selectieve coating, 

waarop het ge^miii^biiisei^ te brengen met licht in- een 

15 bepaald golflengtebereife^^i^^^^ in intensiteit tussen het 

geemitteerde licht (lo) en de intensiteit (I) van het licht na contact met het 
monster (bijv. direct aaji heijt^to^^ via een coating waarop het 

monster is geimmpbiHseerd)it^^^ kan de aanwezigheid van bepaalde 
stoffen in het monster /Icw'jiHt^^^^ bepaald. 
20 Gewooidijk woi^^^ middels een lichtbron met 

slechts een dominant inl^h^iti^iisiniBmmum in het emissiespectnun, zoals 
hchtemitterende diodes.(LEiys):LEb*s emitteren in het algemeen Ucht met 
een relatief nauw golQengtebereik, en zijn dus in het algemeen in hoge mate 
monochromatisch (emitteren li^^ een bepaalde Ideur), Deze kenmerken 
25 van LED's worden in het algemeen als gunstig beschonwd, vanwege het 
positieve effect van deze kenmerken op de nauwkexirigheid, groter 
signaal/ruis niveau, grotere gevoeligheid en dus groter dynamische bereik 
en selectiviteit van het detectiesysteem. 
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Voor een zo hoog mogelijke nauwkeuriglieid en voor een zo groot 
mogelijk dynamisch meetbereik is het gewenst om te meten bij een 
golilengte die overeenkamt met een absorptiemaximum van de te meten stof 
of stoffen. Voor een goede selectiviteit is het gewenst selectief licht in een 
5 nauw golflengtebereik in contact te brengen met de te meten stof(fen) en/of 
selectief veranderingen van licbtintensiteit te meten in een nauw 
golflengtebereik.Vaak worden filters, traHes, prisma's en dergelijke gebruikt 
om een nauw golflengtebereik (bijv. 2-20 imi) te selecteren. 

Tijdens de lichtintensiteitsmeting kunnen er verstoringen in het 

10 gemeten signaal optreden, in het bijzonder ten gevolge van veranderingen in 
de ineetomgeving (zoals verandering van temperatuur en/of vochtgehalte, 
het doordringen van omgevingslicht in het meetsysteem en/of be'invloeding 
van het gemeten signaal door elektromagnetische straUng uit de omgeving), 
veranderingen in het detectiesysteem (zoals veranderingen in de 

15 geemitteerde licbtintensiteit) en variaties in de optische eigenschappen van 
het monster (bijvoorbeeld ongewenste lichtabsorptie door verontreimgingen 
in het monster, variabele verstrooiing ten gevolge van de aanwezigheid van 
luchtbeUetjes of kleine deeltjes en/of veranderingen in de brekingsindex). 
Hierdoor neemt de ruis in het gemeten signaal toe en de detectectielimiet 

20 voor een bepaalde stof af. 

Om detectiesystemen, zoals sensoren, minder gevoeUg te maken 
voor dergelijke verstoringen wordt veelal gebnuk gemaakt van een 
referentiesignaal. Een dergelijk s^aal wordt in het bijzonder toegepast bij 
absorptiemetingen. Hiermee kxmnen storende achtergrondsignalen 

25 geelimineerd of althans gereduceerd worden. Het referentiesignaal wordt 
gewoonlijk geleid door een tweede kanaal (het referentiekanaal) dat van het 
monsterkanaal verschilt doordat de te meten stoffen afwezig zijn. De meting 
van het referentiesignaal wordt veelal gedaan met een andere lichtbron met 
andere spectrale karakteristieken. Door de toepassing van een 

30 referentiekanaal kan de meetnauwkeurigheid verbeterd worden. 
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Ten opzichte van een detectiesysteem zonder referentiesignaal kan 
er enige verbetering optreden in de gevoeligheid voor etrooilicht, 
omgevingslicht, elektromagnetische verstoringen» temperatnur en/of vocht, 
maar er is gevonden dat er wel degelijk een grote kans op problemen is 
5 doordat de lichtbron van het referentiekanaal anders reageert dan de 
lichtbron voor het meten van het Ucht van het analysekanaal op 
bijvoorbeeld temperatuurveranderingen, vochtgehalteveranderingen. 
Daarnaast kan de levensduur en/of vermogen van de lichtbron verschillend 
zijn. 

10 Het is een doel van de onderhavige uitvinding te voorzien in een 

nieuwe lichtbron, die kan dienen als altematief voor een bekende Uchtbron, 
in het bijzonder voor toepassing in een detectiesysteem, in het bijzonder een 
sensor, met althans een signaalkanaal eh een referentiekanaaL 

Er is nu gevonden dat dit doel bereikt wordt door een nieiiw type 

15 LED met een bepaald emissiespectnmi, in het bijzonder een LED met een 
elektroluminescente laag waarin een of meer elektroluminescente 
organische verbindingen aanwezig zijn. 

De uitvinding heeft derhalve betrekking op een lichtemitterende 
diode met ten minste een (half)geleidende elektroluminescente actieve laag 

20 die ten minste twee verschillende elektroluminescente functionaliteiten 
omvat, waarbij het emissiespectrum van de diode ten minste twee 
intensiteitsmaxima, in het bijzonder ten minste twee dominante 
intensiteitsmaxima, vertoont. Met een dominant intensiteitsmaximum 
wordt hierin een maximum bedoeld van een piek in het emissiespectrum die 

25 tenminste 5 % van de totale emissie in het emissie spectrum omvat. Bij 
voorkeur omvat ten minste een piek 25-75 % van de totale emissie, en bij 
grote voorkeur zijn er ten minste twee pieken die elk 25-75 % van de totale 
emissie omvatten, waarbij de som van beide emissies maximaal 100 % is. 

Een LED volgens de uitvinding is een diode met een actieve laag 

30 die (half)geleidend in verbinding staat met twee elektroden. De actieve laag 
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is elektroluminescent, dat wil zeggen dat er bij een voldoende groot 
potentiaalverschil (bijvoorbeeld ongeveer 2V) over de elektroden, fotonen 
gegenereerd worden met een golflengte in het UV, VIS of IR-bereik, 

Met betrekking tot het emissiespectrum wordt hier bedoeld het 
5 lichtezaissiespectnun in het gebied van UV-licht tot en met IR-Iicht in het 
bijzonder tussen 190 en 1500 nm, bij voorkeur tussen 350 en 1000 nm, bij 
grotere voorkeiir van 400 tot 800 nm. 

Een golflengte waarbij er een intensiteitsmaximum optreedt wordt 
hierin A.max genoemd. 
10 Gevoeligheid van een detectiesysteem, zoals een sensor, is de mate 

wasudn het gemeten signaal verandert bij een bepaalde verandering in de 
concentratie of hoeveelheid van de te detecteren stof. 

De detectielimiet is de laagst meetbare concentratie of hoeveelheid 
. van een stof, Deze wordt bepaald door de s^aal/ruis verhouding. In het 
15 algemeen wordt de detectielimiet voor een bepaalde stof bereikt bij een 

signaal/ruis verhouding van 2 (indien de ruis wordt weergegeven als piek tot 
piek) of 4 (indien de ruis wordt weergegeven als de vierkantswortel ruis 
("root of the mean square noise" ofwel "RMS noise'')). 

Stabiliteit is de mate waarin een systeem bestand is tegen 
20 veranderingen in het detectiesysteem, invloeden vanuit het monster en 
invloeden vanuit de omgeving. Naarmate een systeem stabieler is zal de 
ruis minder zijn en/of zullen er minder artefacten in het meetsignaal 
optreden zoals storingspieken (spikes), gradueel verloop in de basisUjn (base 
line drift) en/of stappen in de basislijn (base hne shifts). 
25 Er is gevonden dat een LED volgens de uitvinding zeer geschikt is 

voor toepassing in een optisch detectiesysteem, bijvoorbeeld een UV-VIS 
absorptiemeter. In beginsel kunnen meer golflengten op of nabij diverse A.max 
als detectiegoUlengte (detectiesignaal) gebruikt worden. 

Een bijzonder voordeel van een LED volgens de uitvinding is de 
30 mogeUjkheid om uit een Uchtbron twee verschiUende golflengten te kiezen 
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op of nabij twee verschillende intensiteitsmaxima, die spectraal gezien ver 
uit elkaar liggen, zodat het ene intensiteitsmaxmium samenvalt met of 
althans in de buurt Ugt van het maximum in een absorptiepiek van de te 
meten stof en het andere intensiteitsmaximmn bij voorkeur zo veel mogelijk 
5 bxiiten de absorptiepiek valt of in het isobestisch punt. Bij voorkexir dient 
een golflengte als referentiesignaal en een tweede golflengte als 
detectiesignaal. Er is gevonden dat een dergelijk detectiesysteem een zeer 
goede stabiliteit heeft, bijvoorbeeld bij fluctuaties in de voedingsstroom, de 
intensiteit van het omgevingslicht, elektromagnetische storingen, de 

10 temperatunr en/of de luchtvochtigheid. 

Ook is gevonden dat een detectiesysteem, zoals een sensorsysteem, 
dat gebruik maakt van een dergehjke LED Uchtbron volgens de uitvinding 
een goede stabiliteit heeft bij schommelingen in de stroomtoevoer en/of 
veroudering van de lichtbron. 

15 Een LED volgens de uitvinding is bijzonder geschikt voor 

toepassing in een detectiesysteem, zoals een sensorsysteem, waarbij het 
referentiesignaal en het detectiesignaal door hetzelfde analysekanaal 
worden geleid en het referentiesignaal dus in contact komt met hetzelfde 
monsterkanaal als het detectiesignaal. HSerbij wordt bij voorkeur een 

20 referentiesignaal gekozen met een golflengte dat het monster niet of althans 
veel mindere mate absorbeert. Aldus is gevonden dat het mogehjk is de 
stabiliteit van het meetsysteem verder te verhogen. Er wordt aangenomen 
dat dit verband houdt met het ehmineren of althans verminderen van de 
invloed van veranderingen in het monster (zoals brekingsindex- 

25 veranderingen en/of verstoringen ten gevolge van de aanwezigheid van 
luchtbelletjes en/of kleine deeltjes). 

Een LED volgens de uitvinding is bijzonder geschikt voor 
toepassing in een geminiaturiseerd sensorsysteem, zoals in een 
sensorsysteem geintegreerd op een chip. 

30 Figuur 1 toont schematisch een LED volgens de uitvinding. 
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Figuur 2 toont schematisch een emissiespectnun van een LED 
volgens de uitvinding. 

Figuren 3A-30 tonent sabematisch uitvoeringsvormen van 
sensorsystemen volgens de uitvinding. 
5 Figuren 4A-4C tpnen electroltuninescentiespectra (EL) van LED's 

volgens de uitvin:4ing;rl^ een fotoluminescentie- 

spectriun (PL). ' ' - • • • 

Figuren 5A en 5B tonen twee voorbeelden van gesegmenteerde 
LEDs volgen de uitvinding. 
10 ; Zel^^^^ een 

LED,di4;;^r^^ Een dergelijke LED 

is zeier^gesdh^ als 66n lichtbxon voor het voorzien 

in zowel een referehtiesignaal-als een detectiesignaal in een detector. 

Bij vodrkeur i^'Ket veirsifliil in golflengte tussen twee opeenvolgende 
15 Xmax ten ininste.eyeiigrpot e^^^ bi^edte van de absorptiepiek van de stof 
waaraan gemeten wbrdt. Goed? zijn onder andere verkregen met 

een LED waiarbij het vefscliil tussen twee opeenvolgende Xmax ten minste 50 
nm bedraagt, en in het bijzonder met een LED waarbij dit verschil ten 
minste 100 nm bedraagt. Het maximale verschil tussen twee opeenvolgende 
20 Xmaxis niet bijzonder jbiti&ch goede resultaten zijn bijvoorbeeld 

behaald met een LEp ^\$rae^^ dan 1200 nm, meer in het 

bijzonder 400 nm of iiamd^r is^ : : 

Bij voorkeur tobnt het emissieq^ectrum van de LED een eerste 
maximum in de top van een absorptiepiek van een te meten monster en een 
26 de tweede maximum in of voorbij een flank (vanaf A.max bezien) van de 

absorptiepiek van een te ineten monster. Bij grote voorkeur Ugt het tweede 
maximum geheel naast de absorptiepiek, en bij bijzonder grote voorkexir 
heeft een golflengte die groter is dan de golflengte waarbij het absorptie- 
maximum optreedt. 
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Bij voorkexir heeft een LED volgens de uitvinding een intensiteits- 
verhouding tussen twee opeenvolgende maxima in het emissiespectnim in 
het bereik van 0.5 tot 1. Een dergelijke LED is bijzonder geschikt om zowel 
een referentiesignaal als een detectiesignaal te genereren voor een optische 
5 detector. 

Bij voorkeur heeft een LED volgens de uitvinding een emissie- 
spectrum, waarin de piek tot dal verhoudingen (Imax/Idai) van twee maxima 
een waarde hebben van 2 tot oneindig, en in het bijzonder van 10 tot 
oneindig. De piek tot dal verhouding van een maximum is hierin de 

10 verhouding tussen de intensiteit bij een Xmax (in %aur 2: Imaxi of Imax2) en de 
minimale intensiteit (Idai, zie ook figuur 2) tussen de twee Xmax van twee 
maxima (in figuur 2: Imaxi en Imax2). Een dergelijke LED biedt in het 
bijzonder een voorkeur met het oog op de detectielimiet van een systeem 
waarin een dergelijke LED wordt toegepast. 

15 De LED dient aan een aantal eigenschappen te voldoen. Er moeten 

fotonen gegenereerd worden bij ten minste twee verschillende golflengten, 
wanneer er een voldoende hoge elektrische potentiaal (bijvoorbeeld 2 Volt of 
meer) wordt aangebracht over de laag, de laag dient voldoende elektrisch 
geleidend te zijn en de laag dient voldoende transparant te zijn voor althans 

20 de ten minste twee verschillende golflengten waarvan de emissie gewenst is, 
De vakman zal geschikte materialen, verhoudingen tussen de verschillende 
bestanddelen en andere parameters weten te kiezen aan de hand van 
systeemspecificaties, algemene vakkennis en hetgeen hierin beschreven is. 
Het genereren van fotonen bij ten minste twee verschillende 

25 golflengten wordt bij voorkeur direct in de fotoactieve laag bewerkstelligd 
door de elektroluminescente functionaliteiten in de laag zodanig te kiezen 
dat er ten minste twee intensiteitsmaxima optreden in het emissiespectrum. 

Een LED volgens de uitvinding kan een continue of een 
gesegmenteerde fotoactieve laag omvatten. 
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Met een continue fotoactieve laag wordt hierin een laag bedoeld die 
op in wezen vanaf elke plek van de fotoactieve laag in wezen het voUedige 
spectrum kan emitteren, zoals een fotoactieve laag die een mengsel van 
elektroluminescente verbindingen of een verbinding met meer 
5 elektrolimiinescente fiinctionaliteiten omvat. 

Met een gesegmenteerde fotoactieve laag wordt een laag bedoeld 
die is opgedeeld in ten minste segmenten waarbij er ten minste twee 
segmenten een van elkaar verschillend emissiespectrum hebben. De 
verscbiUende segmenten kunnen een monomodaal emissiespectrum hebben 

10 met een yan elkaar verschillende A.max. Voorbeelden van een gesegmenteerde 
LEDs zijn weergegeven in Figuxur 5A (met stroken) en Figuur 5B (met 
pixels). "R"en **G" geven hierin de verschillende kleuren aan. 

De breedte en hoogte van de pixels respectievelijk de breedte van 
de stroken is niet bijzonder kritisch en kan bijvoorbeeld zeer geschikt 

15 worden gekozen in het bereik van 100 nm tot 600 \im, bij grote voorkeur van 
1 pm tot 100 fun. 

Daarnaast of in plaats daarvan is het mogelijk door gebruik van 
een of meer filters er voor te zorgen dat de LED effectief fotonen emitteert 
zodat het golflengtespectrum ten minste twee maxima vertoont door de LED 

20 te voorzien van een of meer fQters die selectief bepaalde golfLengten 

doorlaten of juist tegen houden, bijvoorbeeld door een filter toe te passen dat 
selectief niet transmissief is voor fotonen in een bepaalde band van het 
emissiespectrum. (een zogenaamde "notch" filter of band-stop filter). 
Dergelijke filters zijn op zich bekend en commercieel verkrijgbaar, 

25 Voorbeelden hiervan zijn Schott filters, welke bijvoorbeeld verkocht worden 
door Newportlab (Cino, CA, USA; www.newportlab.com/schott.htm). Aldus 
heefit de uitvinding ook betrekking op een LED met ten minste 66n 
(half)geleidende elektroluminescente actieve laag die onder een voldoende 
grote elektrische spanning licht uitzendt met ten minste twee verschillende 
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golfLengten, waarbij het emissiespectrum van de diode ten minste twee 
intensiteitsmaxima vertoont en waarbij de genoemde maxima zijn 
verkregen door toepassing van althans een filter, in het bijzonder een notch- 
filter. 

5 Geschikte materialen met een elektroluminescente fimctionaliteit 

zijn op zich bekend en kunnen gekozen worden uit de groep van 
anorganische en organische elektroluminescente verbindingen. 

Tot de geschikte anorganische materialen behoren (nano)deeltjes 
welken een bandgap vertonen en daardoor emitterende eigenschappen 
10 hebben. DergeUjke materialen zijn in het vakgebied bekend. Tot de 
geschikte materialen behoren onder andere fosforen en quantumdots 

In het bijzonder geschikte verbindingen met een elektro- 
luminescente fiinctionahteit zijn organische elektroluminescente 
verbindingen, zoals elektroltiminescente polymeren, elektroluminescente 
15 oUgomere verbindingen (bijvoorbeeld oUgomere kleurstoffen) en 
elektroluminescente enkelvoudige verbindingen (bijvoorbeeld 
elektrolxmiinescente kleurstoffen). 

Met oligomeren worden hierin moleculen bedoeld die zijn 
opgebouwd uit 2-9 monomere eenheden. 
20 Met poljrmeren worden hierin moleculen bedoeld die zijn 

opgebouwd uit meer dan 9 monomere eenheden. 

Met enkelvoudige verbindingen worden hierin verbindingen 
bedoeld die in tegenstelUng tot oligomeren en polymeren niet uit 
repeterende eenheden (monomere eenheden) zijn opgebouwd. Voorbeelden 
25 van dergelijke verbindingen zijn monomeren en andere niet 

gepolymeriseerde moleculen met geconjugeerde bindingen. Vaak hebben 
dergelijke verbindingen een relatief laag molecutdgewicht in vergelijking 
met polymeren, bijvoorbeeld een molecuulgewicht van 100-20 000 g/moL 
Met het oog op de vervaardiging van een microsysteem, 
30 bijvoorbeeld door middel van printen, is gevonden dat het gebruik van een 
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oplosbaar poljnmeer als elektrolummescente verbinding van voordeel is. Een 
samenstelling met een elektroluminescent polymeer blijkt bijzonder goed 
printbaar te zijn. 

Zeer goede resultaten zijn onder meer behaald met een LED 
5 waarin ten minste 66n van de elektrolumineecente verbindingen wordt 
gekozen uit de groep bestaande uit polyfenyleenverbindingen, 
poly(paraphenyleen-vinyleen)verbindingen, polsrfluoreenverbindingen, 
polyacetyleenverbindingen, poljrthiofeenverbindingen, polypyrolen, 
polyanilines, inclusief derivaten van genoemde polymeren (in het bijzonder 
10 allq^l-, aryl- en alkoxyderivaten), copolsnneren van genoemde polymeren en 
genoemde polymeren die gederivatiseerd zijn met een of meer van de hierin 
genoemde kleurstoffen. 

Een belangrijk voordeel van dergelijke polymeren is dat ze niet 
alleen elektroluminescent maar ook half(geleidend) zijn. Daarnaast is van 
16 deze polymeren gevonden dat ze relatief gemakkelijk verwerkbaar zijn, 
bijvoorbeeld door spin-coaten of printen. Ook van de mechanische 
eigenschappen van een laag met een of meer van deze polymeren in de LED 
is gevonden dat deze goed zijn. 

Polyfenylenen zijn bijvoorbeeld geschikt voor het generen van 
20 blauw licht. 

Een bijzondere voorkeur hebben poly(parafenyleen- 
vinyleen)derivaten, zoals homopolymeren en copolymeren die een groep 
omvatten die wordt voorgesteld door formule 1 



-V -7 n 



11 




-J X 



Formule 1 



1000 



waarm x voprl^^iir wprdt gekozen in het bereik van 10 tot 

p6pj||j^^^f(^^ 1 000 

''-'WM^^^^^B^&^^en Bi'bij Voorkeur elk onafhankelijk 



W^iiv'^fMit^ (hierna R-groepen genoemd): 



gekozen ^6i:dt 

-h; ■- - ';V..:v . 

- vertakte eh bhveTtakte alkylgroepen met de formule -CaH2a+i, 

10 - vertakte en oiivertaJrte alkoxyg^^ met de formule -0-CaH2a+i, 

- arylgroi^pen (oi?tipn.eel: gesubstitueerd met een of meer 
alkylgroepen en/of een of nieer alko:^alkylgroepen, bij voorkeur met de 
formule -CaH2a+i, respeptieiyelLjk -0-CaH2a+i zoals hiervoor beschreven) bij 
voorkeur arylgroepen niet 6 iiot 12 kbokto£atomen in de ringstructuur 

15 -criM . ;^:/\V-\- ' 

In formule X wprctt lii] voorkeur gekozen in het bereik van 1 tot 
20 en bij grote vottrkeUr in-ii^^^ bereik van 2-10. 

Een voordeel van polyfenyleenverbindingen en in het bijzonder 
poly(parafenyleenvinylideen)verbindingen is de grote hoeveelheid 
20 mogelijkheden om door derivatisering de Xmax te beinvloeden. Groen/geel 
licht kan bijvoorbeeld gegenereerd worden uit een verbinding volgens 
formule 1 waarin elke Ro tot en met R4 waterstof voorstelt. Geel licht kan 
gegenereerd worden met een verbinding waarin een van de Ri"R4 alkyl, aryl 
of alkoxyalkyl en de dverige .R-groepen waterstof voorstellen. Oranje licht 
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kan worden verkregen uit een verbinding waarin twee van de R1-R4, bij 
voorkeur Ri en R2, een alkyl, aryl of alkosyallqrl voorstellen en de overige 
waterstof. Een verdere verschuiving naar rood licht kan worden verkregen 
middels een verbinding waarin twee van de R1-R4, bij voorkeiir Ri en R2, een 
5 alkyl, aryl of alkoxyalkyl voorstellen en Ro -CsN is. 

Een bijzondere voorkeur hebben voorts polyfluoreenderivaten zoals 
homopolymeren en copolymeren die een groep omvatten die wordt 
voorgesteld door formnle 2. 



waarin n bij voorkeur wordt gekozen in het bereik van 10 tot 
1 000 000 en bij grotere voorkeur van 100 tot 200 000. 

waarin elke R5 en Re elk bij voorkeur onafhankelijk gekozen 
15 worden uit de R-groepen zoals gedefinieerd voor formule 1. 

Bijzonder geschikt als oligomere kleurstof is een verbinding die 
kan worden voorgesteld door formule 1 of 2, waarbij x, respectievelijk n 2 tot 
10 bedraagt en de diverse R's zijn als hierboven beschreven. Een ander 
oligomeer dat toegepast kan worden is een oligothiofeen, bij voorkeur een 
20 geoxideerd oligothiofeen zoals getoond in formule 3. 
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waarin elke R en R' bij voorketur onafhankelijk gekozen worden uit 
de R-groepen zoals gedefinieerd voor formule 1, 

5 Met betrekking tot de enkelvoudige kleiirsto£fen zijn onder andere 

goede resultaten behaald met een verbinding volgens formule 4. 




Formule 4 



waarin Ri, R2 en R3 elk bij voorkeiir onafhankelijk gekozen worden 
10 uit de R-groepen zoals gedefiboieerd voor Formxde 1, 

Van een dergelijke verbinding is gevonden dat ze in een LED een 
als gunstig ervaren relatief smalle emissieband heeft, bijvoorbeeld in 
vergelijking met een aantal elektroluminescente polymeren. 

Daarnaast is van een dergelijke verbinding gevonden dat ze een 
15 zeer goede stabiliteit heeft in een LED. 

In de verschillende elektrolimiinescente functionaUteiten kan op 
allerlei manieren voorzien worden. Zeer geschikt is bijvoorbeeld een actieve 
laag waarin ten minste twee elektroluminescente verbindingen aanwezig 
met een verschillend maximum in het emissiespectrum. Deze verbindingen 
20 kunnen met elkaar gemengd zijn, Bij voorkeur zijn de verbindingen 

homogeen gemengd zodat de actieve laag in hoofdzaak uit een enkele fase 
bestaat, welke bij voorkeur amorf is. 

Zo zijn bijvoorbeeld zeer goede resultaten bereikt met een LED 
waarin als verschillende elektroluminescente fonctionaliteiten twee of meer 
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polymeren aanwezig zijn met een verschillende A^max zoals bijvoorbeeld twee 
polymeren xiit dezelfde klasse (bijvoorbeeld twee poly(parafenyleen- 
vinyleenderivaten) of twee polymeren nit verschillende klassen (bijvoorbeeld 
een polyparafenyleenvinyleenderivaat en een polyfluoreenderivaat). 
5 De uitvinding heeft tevens betrekking op een LED waarbij de 

actieve laag ten minste 6en elektroluminescent polymeer, zoals hierboven 
beschreven, en ten minste 66n andere elektroluminescente verbinding, zoals 
een oligomeer of enkelvoudige verbinding, omvat. Voorbeelden hiervan zijn 
LEDs waarbij de actieve laag een polymere verbinding volgens formule 1 of 

10 2 en tevens een verbinding volgens formxile 4 of 5 of een oligomere 
verbinding volgens formule 1, 2 of 3 omvat. 

In het Ucht van de uitvinding is het mogelijk dat de actieve laag als 
elektrolimiinescente verbindingen slechts oligomere en/of enkelvoudige 
verbindingen omvat. Deze kunnen bijvoorbeeld zijn ingebed in een 

15 (half)geleidende matrix, bijvoorbeeld een (hal^)geleidend potjrmeer. Indien 
de intrinsieke geleiding van een of meer van de genoemde oligomere en/of 
enkelvoudige verbindingen voldoende is kunnen de verbindingen zonder de 
(half)geleidende matrix met de elektrodes de LED vormen. 

De uitvinding heeft tevens betrekking op een LED waarin de twee 

20 verschiQende elektroluminescente functionahteiten deel uit maken van een 
elektroluminescente verbinding, in het bijzonder van een organische 
verbinding. Een dergeUjke verbinding kan bijvoorbeeld een polymeer zijn, 
bij voorkeur een blok-copolymeer of een ent-copolymeer, met ten minste 
twee verschillende elektroluminescente segmenten. De verbinding kan een 

25 elektroluminescent polymeer zijn dat gederivatiseerd is met ten minste 6en 
elektroluminescente kleurstof. Een ander voorbeeld is een niet-elektro- 
luminescente verbinding, bij voorkeur een polymeer, dat gederivatiseerd is 
met ten minste twee verschillende elektroluminescente kleurstoffen. Bij 
voorkeur is een elektro-luminescente verbinding met ten minste twee 

30 verschillende elektro-luminescente functionahteiten ten minste gedeelteUjk 
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gevormd door ten minste twee elektroluminescente poljrmeren, oligomeren 
en/of enkelvoudige verbindingen zoals hieiboven beschreven zijn. Voor- 
beelden van dergelijke verbindingen zijn blokcopolymeren en entpolymeren 
vaupoly(paraphenyleen-vinyleen)derivaten, polyfLuoreenderivaten en 
combinaties daarvan. 

De verhoudii^ waarin de verschillende elektroluminescente 
functionaliteiten aanwezig zijn is afhankelijk van de gewenste LED- 
specificaties en de eigenschappen van het materiaal (in het bijzonder de 
molaire intensiteit bij Xmax . De vakman zal aan de hand van algemene 
kennis geschikte verhoudingen weten te bepalen. 

F^ur 1 toont schematisch een diode volgens de uitvinding waarin 
een (haU^geleidende elektroluminescente actieve laag 104 aanwez^ is 
tussen twee elektroden 102 en 105. Als positieve en als negatieve elektrode 
kunnen materialen gebruikt worden die op zich bekend zijn voor de 
toepassing in dioden, in het bijzonder in dioden waarin de actieve laag 
gebaseerd is op een halfjgeleidend po^eer. Een zeer geschikt materiaal als 
positieve elektrode is een metaaloxide, bijvoorbeeld indium-tin-oxide (ITO), 
tinoxide, zinkoxide. 

Een zeer geschikt materiaal als negatieve elektrode is een metaal 
met een lage werkfunctie, bijvoorbeeld calcium, lithivmi, aluminium, zilver, 
barium of ytterbium, alsmede legermgen daarvan. Lithium en aluminium 
zijn in het bijzonder geschikt in de vorm van een Li-Al legering. Zilver en 
barium zijn in het bijzonder geschikt in de vorm van een meerlaagssysteem, 
ten minste omvattende een bariiunlaag en een zilverlaag. 

Deze drie onderdelen vormen feitelijk de diode. Gewoonlijk zullen 
deze onderdelen aanwezig zijn qp een dragermateriaal 101. Dit drager- 
materiaal kan bijvoorbeeld een glas of een kunststof zijn met een voldoende 
transparantie voor fotonen met een golflengte op of nabij ten minste twee 
A,max van de LED. Het dragermateriaal kan dan dienen als Uchtgeleider 
(waveguide) voor het hcht naar het monster en eventueel naar de 
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meetsensor(en) (bijv. meetdiode(n)). Verder kunnen er tussen de 
verschiUende onderdelen nog een of meer lagen zitten zoals een bufiferlaag 
103 die bijdraagt a^ de gatj^h iqjectie en/of voorziet in een vlakkere 
overgang (interface) tussen de positieve elektrode 102 en de actieve laag 
5 104. Zeer geschikt al§ bu#e4aa^^^^ is bijvoorbeeld poIy(etliyleen 

dioxythiofeen) (BE?|^ is bij te dragen aan zowel een betere 

gateninjectie als ciei'visi^^ Een filterlaag (niet getekend) kan 

aanwezig zijn op het dragermateriaal of ergens tussen het dragermateriaal 
en de fotoactieve laag. . 

10 ; Dj^^^: en laagdikten weten te kiezen 

aaii de:iiiaLnd^^|^a|^^^ Van belang hierbij is dat 

de lagen?w|^;^|^ licht doorheen dient te 

jg;aan voldoende triansparant zijn vobr fotonen m^t de gewenste golflengten 
(namelijk op of nkbg i^n^;]^^ Xmai). Met betrekking tot de laag- 

15 dikten zijn bijvqprbeiBld gdediB r^^^ verkregen met een LED met een 

positieve elektrode 102: met een dikte van ongeveer 75-300 mn, met een laag 
103 (zoals een PEi),OT'lakg> y^ ongeyeer 100-400 mn, met een actieve laag 
van ongeveer 50-200 nm en/of een negatieve elektrode 105 met een dikte 
van ongeveer 75-300 iiml^^^A^^ de specificaties, zoals gewenste 

20 totale dikte van de LED '^n g^^ lichtintenstiteit bij een bepaalde 

spanning, kunnen eenit^fon^^ een grotere of kleinere dikte 

hebben dan de gendeind^Jv 

De diverse lagen worden bij voorkeur zo gekozen dat de 
oppervlakteweerstand van de positieve elektrode en/of de negatieve 
25 elektrode minder dan 20 Q over het elektrodeoppervlak bedraagt. 

De grootte van Ket LED oppervlak kan binnen een breed bereik 
gekozen worden, afhankelijk van de toepassing. Het oppervlak kan 
bijvoorbeeld 1 mm^ of minder bedragen, hetgeen in het bijzonder interessant 
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is voor gebrxiik in micro-sensoren. De ondergrens is niet bijzonder kritisch 
en kan 1 of minder bedragen. 

Een LED kan ook relatief groot zijn, bijvoorbeeld van 1 mm^ tot 10 
cm2 of meer. Een groter oppervlak is onder andere interessant bij toepassing 
5 in een geminiaturiseerd sensorsysteem met meer detectiekanalen (zie 
bijvoorbeeld figuur 3C) bijvoorbeeld voor de simultane detectie van 
verscbillende componenten of voor de detectie van meer monsters 
tegelijkertijd. Doordat een LED volgens de uitvinding een groot oppervlak 
kan hebben, kan ook bij een systeem met grote aantallen detectie- en 

10 eventueel referentiekanalen (een array van sensoren) gebruik worden 

gemaakt van een enkele lichtbron voor vele kanalen, hetgeen gunstig is voor 
de stabiliteit van de meting. Een groot LED oppervlakte is voorts gewenst in 
een systeem voor het meten van een overall concentratie/hoeveelheid in 
plaats van een locale concentratie. 

15 De uitvinding heefb tevens betrekking op een werkwijze voor het 

vervaardigen van een LED in het bijzonder op een werkwijze, waarin ten 
minste een actieve laag, die ten minste een elektroluminescente verbinding 
zoals hierboven is beschreven wordt aangebracht op een elektrode. De 
vakman zal een geschikte vervaardigingstechniek weten te kiezen aan de 

20 hand van hetgeen hierin beschreven is, algemene kennis en hteratuur op 
het gebied van de vervaardiging van monomodale LEDs met een 
vergelijkbaar elektroluminescent materiaal. Een geschikte vervaardigings- 
techniek kan bijvoorbeeld worden gebaseerd op een methode zoals is 
beschreven in WO 08/026011, WO03/022581 of WO 02/082561. 

25 Een bijzonder geschikte wijze hiervoor is spin-coating van een 

oplossing waarin een of meer elektroluminescente verbindingen aanwezig 
zijn. Een geschikt oplosnodddel kan door de vakman op routinematige wijze 
worden bepaald afhankeUjk van het elektroluminescente materiaal en de 
coatingstechniek. Goede resultaten zijn onder andere behaald met tolueen, 
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in het bijzonder bij de vervaardiging van een LED met een polypara- 
fenyleenvinyleen in de actieve laag. 

Een zeer geschikte techniek om een of meer lagen aan te brengen is 
printen. Hiermee kan relatief eenvoudig een array van sensoren worden 
gemaakt op basis van verschillende materialen. Printen is hij uitstek 
geschikt voor het vervaaidigen van geminiaturiseerde systemen. 

Bij voorkeur wordt een LED volgens de uitvinding vervaardigd 
door op een substraat dat transparant is bij de diverse Xmax een laag aan te 
brengen die de eerste elektrode vormt, bijvoorbeeld een metaaloxide zoals 
ITO. Deze laag kan met een op zich bekende techniek worden aangebracht. 
Zeer geschikt is sputteren. De bufferlaag 103 kan met een op zich bekende 
techniek worden aangebracht. Spincoaten is bij voorbeeld zeer geschikt voor 
het aanbrengen van een polymeren bufferlaag 103 zoals PEDOT. De actieve 
laag kan op de elektrode 102 of de bufferlaag 103 worden aangebracht zoals 
hierboven is beschreven. De tweede elektrode kan op de actieve laag worden 
aangebracht met een op zich bekende techniek. Een metaal, zoals calcium, 
kan bijvoorbeeld zeer goed worden aangebracht met vacuilmdepositie. 

De uitvinding heeft voorts betrekking op een detector, zoals een 
sensor, weike een LED bevat die fotonen met verschillende golflengte kan 
uitzenden, zoals een LED die hierin is beschreven met twee verschillende 
elektroluminescente functionaliteiten, zodat de LED simultaan fotonen met 
verschillende golflengte uitzendt, waarbij het emissiespectrum twee maxima 
vertoont. In beginsel kan de LED worden toegepast in elk type 
spectrofotometer, b^voorbeeld voor UV-absorptie, VIS-absorptie, IR- 
absorptie, fluorescentie, oppervlakte plasma resonantie (SPR), 
refractometrie, een opto-dxemische sensor en dergelijke. 

Daamaast heeffc de uitvindii^ betrekking op een detector 
omvattende een lichtemitterende diode die ten minste 66n (half)geleidende 
elektroluminescente actieve laag omvat en welke lichtemitterende diode, 
afhankeUjk van de richting van de elektrische stroom door de actieve laag, 
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licht met een eerste intensiteitsmaximum of juist licht met een tweede, van 
het eerste verschillende intensiteitsmaximum emitteert. Een dergelijke 
LED is bijvoorbeeld bekend uit Nature, Vol 421, page 54-57 (2002). Door de 
LED onder wisselspanning toe te passen kan zo afwisselend een 
referentiesignaal en een detectiesignaal gegenereerd worden, waarmee op 
vergelijkbare wijze voordelen met betrekking tot de nauwkeur^eid, de 
stabiliteit en het dynamisch bereik van de detector gerealiseerd kunnen 
worden als met een LED volgens de uitvinding. 

Een LED volgens de uitvinding is zeer geschikt voor gebruik in een 
geminiaturiseerd detectiesysteem, zoals een sensor op een chip. 
Schematische voorsteUingen van dergelijke sensoren zijn weergegeven in 
figuren 3A-3F. De detector kan transmissief (Zie Figuur 3A, 3B, 3D) of 
reflectief (zie Figutir 3E en 3F) werken. Ook is het mogelijk een aantal 
detectie-eenheden op 66n chip te combineien (Figuur 3C) 

De sensor wordt in Figuren 3A-3G gevormd door een pf meer LEDs 
1, fotodiodes 2 voor het meten van detectiesignaal respectievehjk referentie- 
signaal, monstergedeelten 3, waarin of waarop zich tijdens het detecteien 
het monster bevindt en een dragermateriaal 4, waarop of waarin de 
verschiUende sensoronderdelen zijn bevestigd.Verder kunnen er een of meer 
lichtgeleiders 5 aanwezig zijn die het licht van de LED respectievelijk naar 
het monstergedeelte 3 en de detectiediode 2a en naar een referentiegedeelte 
6 en referentiediode 2b leiden. Eventueel kan de functie van drager- 
materiaal 4 en hchtgeleider 5 gecombineerd zijn (figuur 3F). Eventueel kan 
de hchtgeleider 5 een prisma zijn waar het dragermateriaal omheen is 
aangebracht (Figuur 3E, prisma is optioneel) of kan het prisma dienen als 
dragermateriaal en Hchtgeleider (Figuur 3G) 

De fotodiodes kunnen bijvoorbeeld polymere fotodiodes zijn. 
DergeUjke fotodiodes zijn bijvoorbeeld beschreven in Arias et cd. Phys. Rev. 
B, 60(30), p 1854 (1999). 
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Het monstergedeelte kan bijvoorbeeld een cuvet met monster, een 
transparant plaatje met monster, een doorstroomkanaal waar monster door 
heen kan stromen, of de omgeving zelf zijn. Dergelijke monstergedeeltes zijn 
op zich bekend. 

Bij voorkeur bevat het monstergedeelte 3 een coating waarmee een 
of meer te meten componenten een interactie kmmen ondergaan waardoor 
de absorptie-eigenschappen, fluorescentie-eigenschappen of brekingsindex 
van de coating veranderen. 

Geschikte coatings zijn op zich bekend. 

Een geschikte coating voor polaire en apolaire dampen is 
beschreven in "Solvatochromic betaine dyes as optochemical sensor 
materials: detection of polar and non-polar vapors" Dickert, F.L.; Geiger, U.; 
Lieberzeit, O.; Reutner, U. Sensors and Actuators B70 (2000), p 263-269; 

"Fiber-optic microsensor for high resolution pC02 sensing in 
marine environment" Neurauter, G.; Klimant, I.; Wolfbeis, O.S. Presenius J. 
Anal. Chem, (2000) 366, p 481 • 487 beschrijft een coating voor koolstof- 
dioxide detectie. 

Een coating voor een ammonia-sensor is bekend \iit "Sol-gel based 
optical sensor for dissolved ammonia" Lobnik, A.; Wolfbeis, O.S. Sensors and 
Actuators B51 (1998), p 203 - 207. 

Als dragermateriaal 4 is bijvoorbeeld glas of kunststof, bijvoorbeeld 
polyetheen of PET geschikt. Het dragermateriaal kan een composiet, zoals 
een multilaagslaminaat zijn. 

Het dragermateriaal is in een voorkeursuitvoeringsvorm flexibel, 
zodat het in een bepaalde vorm gevouwen kan worden(zie bijvoorbeeld 
Figuur 3D en 3E). 

Als lichtgeleider is bijvoorbeeld glas of een transparante kxmststof 
geschikt zoals polycarbonaten, qyclisch-olefinische polymeren (bijv. 
Zeonex®, Topas), polymethylpentenen (bijv. TPX^, polymethyl- 
methacrylaten (EMMA), polystyrenen (PS), polyamiden, polyvinylchloriden, 
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polyethylteraphtalaten, polypropenen, styreenbutadieenstryreen 
copolymeren, cellulose-polymeren, polyethenen.en polynorbornenen. 

Het detectiesign^Lal het referentiesignaal kunnen bij een 
dergelijke toepassing beide op een te analyseren samenstelling, bijvoorbeeld 
5 een selectieve cpating, g^ncht (zie Figuur 3A, waarin de referentiediode 
(niet getekerid)jii§:ia aanwezig is of waarin het 

referentiesignaiedogeme')^^ het monster geleid te wbrden 

(bijvoorbeeld Figuur 3B, 3D). 

In het gev^Vafi. een al}soi^^ de meetgolflengte 

10 typisch ;byjei^^ van de te meten stof (direct, of 

mdire(5tiyid|laam; De referentiegolfleiigte is bij 

voorketirincjll^^ absorptie. In Jiet geval van een 

fluorescentiem^ting (b van eeh fluorescente coating) worden bij 
voorkeur twee coMpbiietften:gj^^ (een te metfen component en een 

15 referentiecoBdponent). In lijet geval de sensor een selectieve coating bevat 
waaraan het monster hedhi^ wo^dt imet de meetgolflengte de fluorofoor 
geexdteerd die geybeli^ is vdpr jde te meten component in het monster en 
met de referentiegolflengte wondt een tweede fluorofoor in de coating 
geexciteerd die juist iiiet'gevdisUgrk^ de te meten component in het 

20 monster. , . • >^v^ ' ^ ' 

De uitvindin^^^e^^ op de toepassing van e6n 

enkele Uchtbron voof h0t^^^^ een referenties^:naal en een 

detectiesignaal in een detector, in het bijzonder in een sensor, waarbij de 
A^raax van het referentiesignaal vierschilt van de Xmax van het detectiesignaal. 

25 Bij voorkeur is de lichtbron een LED zoals hierin is beschreven, bij grote 
voorkeur een bimddale 'LED zoals hierin is beschreven. 

De uitvinding wordt nu geillustreerd aan de hand van de volgende 
voorbeelden. 
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Voorbeeld 1: Vervaardiging van een LED 

Een glazen dragermateriaal voorzien van een transparante laag 
indium tin oxide (ITO) (commercieel verkhjgbaar bijv. van Baltzers ) door 
5 middel van sputteren tot een laagdikte van ca. 150 nm en een 

oppervlakteweerstand van maximaal 20 Q/square.. Op het ITO word een ca. 
200 nm dikke laag PEDOT (Baytron P van Bayer) aangebracht middels 
spincoating (1000-3000 rpm, 1 min. drogen bij 180 **C. 

Vervolgens werd door middel van spincoating de 
10 elektroluminescente laag vervaardigd van ca, 100 nm. Op de actieve laag 
werd een calciumelektrodelaag met een dikte van ca 150 nm aangebracht 
door middel van vacuiimdepositie. Het oppervlakte van de LED bedroeg ca. 
0,9 cm2. 

15 Voorbeeld 2: LED met twee polvfoar a-fenvleen-vinvleen^ derivaten 

Een oplossing van twee verschillende poly(para-fenyleen-vinyleen) 
derivaten, voorgesteld door de volgende formules 

20 




PPV-1 en PPV-2 

25 

met een aantalgemiddelde molecuulgewicht van 500 kD 
respectievelijk 650 kD werd bereid door beide polymeren op te lossen in 
tolueen bij ca. 40 De totale concentratie van beide polymeren was 0.5 
gew.%. Deze oplossing werd gebrmkt voor het spincoaten van de actieve 
30 laag in een LED zoals beschreven in Voorbeeld 1. 
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De LED werd geactiveerd bij 2 a 3 V en vertoonde een A.max bij 550 nm en bij 
590 nm, zoals bepaald met een Avantes Fiber optic spectrometer, type 
PC2000-ISA met 50 micron slit. 

5 Voorbeeld 3: LED met polvfaara-phenvleen-vinvleen) derivaat en 

polvfluoreen derivaat, 

Een oplossing van PPV-1 en een poljrfluoreen volgens formule 2 
waarbij R5 en R6 beide n-CsHi? voorstellen werd bereid zoals beschreven in 
10 Voorbeeld 2. 

De LED werd geactiveerd bij 4 V. en vertoonde een Xmax bij 460 nm 
en bij 560 nm . Het EL spectrum (bepaald als in Voorbeeld 2) is 
weergegeven in Figuur 4A. 

15 Voorbeeld 4: menersel van enkelvoudige kleurstof en PPV-1 

Een oplossing in tolueen werd bereid van PPV-1 (0,5 gew. %) en 
een enkelvoudige kleurstof (DYE-1, 0,005 gew. %) 




DYE-1 

25 Met de oplossing werd een LED vervaardigd zoals beschreven in 

Voorbeeld 1. 

De LED werd geactiveerd bij 4 V en vertoonde een Xmwc bij 530 nm 
en bij 630 nm. Het emissiespectrum is getoond in figuiur 4B. 
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Voorbeeld 5: Een LED met DYE-1 en polvfluoreen . 

Een oplossing in tolueen werd bereid van polyfLuoreen (zoals in 
Voorbeeld 2) (0,5 gew. %) en DYE-1 (0,005 gew. %) 

Met de oplossing werd een LED vervaardigd zoals beschreven in 
Voorbeeld 1. 

De LED werd geactiveerd bij 4 V en vertoonde een A^nw bij ca, 455 
nm en bij ca. 640 nm. Het emissiespectrumis weergegeven in figuur 4C 
(spectrum EL). 
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CONCLUSIES 



1. Lichtemitterende diode met ten minste een (hatQgeleidende 
elektroluminescente actieve laag die ten minste twee verschillende 
elektroluminescente fiinctionaliteiten omvat, waarbij het emissiespectrum 
van de diode ten minste twee intensiteitsmaxima vertoont. 
5 2. Lichtemitterende diode volgens conclusie 1, waarvan het 
emissiespectrum bimodaal is. 

3. Lichtemitterende diode volgens conclusie 1 of 2, waarbij het 

verschil in golflengte tussen twee opeenvolgende maxima in het 
emissiespectrum ten minste 40 nm bedraagt. 
1^ 4. Lichtemitterende diode volgens een van de voorgaande conclusies, 
waarvan het emissiespectrum ten minste e6n maximum, bij voorkeur ten 
minste twee ma^oma, in het golflengte bereik van 190-1500 nm, bij voorkeur 
van 400-800 nm heeft. 

5. Lichtemitterende diode volgens een van de voorgaande conclusies, 
15 waarbij de intensiteitsverhouding tussen twee opeenvolgende maxima in het 

emissiespectrum in het bereik ligt van 0.5 tot 1. 

6. Lichtemitterende diode volgens een van de voorgaande conclusies, 
waarbij in het emissie spectrum de piek tot dal verhouding van het eerste en 
het tweede maximum ten minste 2, bij voorkeur ten minste 10 bedraagt. 

20 7. Lichtemitterende diode volgens een van de voorgaande conclusies, 

waarin de actieve laag ten minste e6n elektroluminescente organische 
verbinding omvat, bij voorkeur ten minste een elektroluminescent polymeer. 
8. Lichtemitterende diode volgens een van de voorgaande conclusies, 
waarin de twee verschillende elektroluminescente functionaliteiten gevormd 

25 worden door een eerste en een tweede elektroluminescente verbinding 

waarbij de eerste verbinding een maximxmi in het emissiespectrum heeft bij 
een andere golflengte dan de tweede verbinding. 
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9. Lichtemitterende diode volgens conclusie 8, waarin de eerste en de 

tweede elektroluminescente yerbinding gekozen wordt nit de groep 
bestaande nit elektroluminepcente polymeren, elektroluminescente 
oligomere kleurstoffen eii elektroluminescente enkelvoudige kleurstoffen. 
5 10. Lichtemitterende diode .yolgens een van de voorgaande conclusies, 
waarin de l^^fgs^ functionaliteiten deel uit 

maken van 66n el|^|:^^ verbinding. 

11. Lichtemitterende diode volgens conclusie 10, waarin de verbinding 
gekozen wordt uit de groep bestaande uit copolymeren met ten minste twee 

10 verschmpl^^^ elektroluminescente 

pplyin^jre?!j^|^J^^^^ een elektroluminescente 

Meursl^f^ll^^llli^ bij voorkeur polymeren, 

die gederivati^eerd zijn met teil twee verschillende elektro- 

luminescente Ideinrstpffen 

15 12. Lichtemitteren4e diode, volgqns een van de voorgaande condusies, 
waarin ten minst^;^6n van de elektroluminescente verbindingen wordt 
gekozen uit de groep beStaMidei uit poly<paraphenyleen-vinyleen)- 
verbindingen, polyfluoreenverbindingen, copolymeren van genoemde 
polymeren en g^noei^d^ polj^ gederivatiseerd zijn met een of meer 

20 van genoemde Ideitfsl^fEen;^^^^'' ' 

13. Lichteimtteirp44^ een van de voorgaande conclusies, 
waarbij de LED^en ij^^ een filter met notch- 
filtereigenschappeh, welke fdfer ^lectief althans een verminderde 
transmissie heeft voor licht met een golflengte tussen twee opeenvolgende 

25 intensiteitsmaxima. 

14. Werkwijze voor het yeiyaardigen van een licht emitterende diode 
volgens een van de voorgaande conclusies, waarin ten minste 66n actieve 
laag, die ten minste een elektrolxmiinescente verbinding zoals gedefinieerd 
in een van de conclusies 1-13 omvat, wordt aangebracht op een elektrode. 
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15. Werkwijze volgens conclusie 14, waarin de licht emitterende diode 
wordt aangebracht door middel van spin-coating of printen. 

16. Detectiesysteem, omvattende een lichtemitterende diode met ten 
minste een (half)geleidende elektroliuninescente actieve laag die ten minste 

5 twee verschiUende elektroluminescente fiinctionaliteiten omvat, waarbij 
het emissiespectriun van de diode ten minste twee intensiteitsmaxima 
vertoont. 

17. Detectiesysteem omvattende een lichtemitterende diode die ten 
minste e6n (half)geleidende elektroluminescente actieve laag omvat en 

10 welke lichtemitterende diode, afhankeUjk van de richting van de elektrische 
stroom door de actieve laag, licht met een eerste intensiteitsmaximum of 
jtiist licht met een tweede, van het eerste verschiUende 
intensiteitsmaximum emitteert. 

18. Detectiesysteem volgens conclusie 16 of 17, omvattende een 
15 Uchtemitterende diode volgens een van de conclusies 1-13. 

19. Toepassing van een lichtbron, bij voorkeur een lichtemitterende 
diode, voor het genereren van een referentiesignaal en een detectiesignaal 
in een detectiesysteem, waarbij de A^nax van het referentiesignaal verschilt 
van de Xnax van het detectiesignaal. 

20 20. Toepassing volgens conclusie 18, waarbij detectiesignaal en 
referentiesignaal beide op een te analyseren samenstelling gericht zijn. 
21. Toepassing volgens conclusie 18 of 19, waarbij de lichtbron een 
licht emitterende diode volgens een van de conclusies 1-13 of een Ucht 
emitterende diode zeals gedefinieerd in conclusie 16 of 17 is. 
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